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Oil Sludge의 폐유재활용을 위한 NE(NanoEmulsion) Reactor 시스템나노에멀젼 연료유의 배경 및 필요성

 디젤엔진 배출물질에는 미세먼지, NOx, 

SOx 등 각종 대기오염 물질 발생

 디젤 자동차 배출가스는 WHO에서 1등급 발

암물질로 지정. 

 여러 국가와 정부에서 디젤차 규제를 강화하

고 있는 추세임. 

기존의 디젤엔진 배출물질 저감대책

배기 가스 재순환
(EGR: Exhaust Gas Recirculation)

선택적 촉매 환원
(SCR: Selective Catalytic Reduction)

디젤 미립자 필터
(DPF: Diesel Particulate Filter)

엔진 개선을 통한 연소효율 향상

New NE Technology 

연료량 20% 증가 및 연소효율 20% 향상
배출가스 30% 저감



Oil Sludge의 폐유재활용을 위한 NE(NanoEmulsion) Reactor 시스템석유대체연료 보급 확대 탄소중립 실천

도입연구 중인 바이오연료의 원료 품질 향상 기술로 적용



Oil Sludge의 폐유재활용을 위한 NE(NanoEmulsion) Reactor 시스템나노에멀젼 기술의 메커니즘



Oil Sludge의 폐유재활용을 위한 NE(NanoEmulsion) Reactor 시스템나노에멀젼 생성반응



Oil Sludge의 폐유재활용을 위한 NE(NanoEmulsion) Reactor 시스템나노에멀젼 연료유 제조 시현

유화제 無첨가 실증가동 장면

디젤 100L + 물 30L 유화 디젤유 122.5L 제조
 45일 후, 물 7.5L는 침전분리
 물 30L중 22.5L는 연료유로 완전유화



Oil Sludge의 폐유재활용을 위한 NE(NanoEmulsion) Reactor 시스템나노에멀젼 연료유 제조 기술

• 에멀젼은 둘 이상의 액체의 혼합물이며, 그중 하나는 현미경으로 확인될 초미세 물방울로 존재하고 다른 액체 위에 분포되어 있다.
• 유화액 자체는 불용성이며 혼합물을 안정화하기 위해 액적 표면에 막을 형성하는 계면활성력이 요구되므로 소량의 계면활성제가

사용된다. 
• 에멀젼의 영구적 안정성이 요구되지 않을 경우, 유화 장치에 유화제를 사용하지 않고 사용 직전에 나노에멀젼 연료유를 제조하여

사용할 수 있다.



Oil Sludge의 폐유재활용을 위한 NE(NanoEmulsion) Reactor 시스템나노에멀젼 연료유 제조 기술

• 미세먼지를 유발하는 디젤엔진의 배기가스는 대기환경에 나쁜 영향을 미칠 수 있는 많은 위험요소로 구성되어 있으므로 반드시
제거되어야 한다.

• ORP Innovation에 의하여, 그러한 독성가스의 배출을 제한하고 오염이 감소될 수 있는 연료에 일정량의 물을 혼합하여 유화(에
멀젼)된 독자적인 Water & Fuel Emulsion 연료유 제조기술을 보급하고자 노력하고 있다.

• 대중적 상용화를 위하여 물이 연료유에 유화된 제품으로서 안정성과 효율적인 연료제품으로 경제성 부각이 요구된다.

• 본 기술은, 1단계 공정에 아무런 첨가제를 사용하지 않고 “순수한 물과 디젤연료”만으로 물리화학적 초미세입자 혼합기술에 의하
여 Nano-Micro-Emulsion상태로 변경한 후, 2단계 공정에서 친환경적 안정화제를 첨가하여 “장기간 안정성을 유지하는
Water/Diesel(W/D)에멀젼 연료”로써 표준 스펙 부여와 함께 상용화 할 수 있다.

• 본 기술로 제조된 유화 연료유 제품은 디젤유 기준으로 HLB 9 표준에 최적화하여, 사용 용도에 따라 디젤유에 5~40%의 물을 나
노에멀젼으로 안정화된 “W/D Emulsion 유화 연료유”로서 표준화된다.

• 이는 전세계적으로 요구되고 있는 환경 부하를 저감할 뿐만 아니라 경제성 높은 유화연료 제조시스템으로 공급할 수 있다.



Oil Sludge의 폐유재활용을 위한 NE(NanoEmulsion) Reactor 시스템나노에멀젼 연료유 제조 기술 - 기존 연료와 비교

재래식 유화 연료유

나노에멀젼 연료유

 연료비용 감소를 목적으로 화학적 유화제를 첨가하여 주로 물과 연료유를
혼합하여 조제한 연료를 통칭

 최적 경제성 성취에는 연소율 증가 및 배기가스 문제 해결에 여러가지 기
술적 한계를 지님

 약 130nm입경의 물+가스 혼합물이 연료유에 균질하게 분산 혼합되어 연
소효율이 획기적으로 향상

 획기적으로 개선된 연료효율에 의하여 유해성 배출가스 또한 획기적으로
감소

나노에멀젼 반응기술의 경제성 실현
연료 소모량 감소 환경부담 감소

 동 력 엔 진 ,  스 팀 보 일 러 ,  온 수 보 일 러 등 적 용



Oil Sludge의 폐유재활용을 위한 NE(NanoEmulsion) Reactor 시스템나노에멀젼 연료유 제조 기술 - 연소 효율 비교

• 디젤엔진의 연소실에 분사된 액체연료는 온도가 급격하게 상승하고 연료유 분사방울이 표면에서 중심핵을 향해 연소하면서 열과 압력 등의 에너지를
발생시킨다.

• 온도가 상승하는 과정에서 연료유에 함유된 물성분은 기름성분보다 먼저 증발하여 부피가 팽창(대기압에서 1,700배)하고 주변의 기름 성분은 미세분화
하여 압출-분무된다. 이로 인해 기름 방울의 표면적은 넓어지고 연소 효율은 획기적으로 향상된다.

• 나노에멀젼 연료유의 유막두께는 기존 에멀젼 연료유와 비교할 수 없이 얇으며, 기름방울의 획기적인 미세분화에 따라 표면적 또한 넓어지므로 연소효
율은 획기적으로 향상된다.

• 연소효율의 향상은 불완전 연소율을 저감하므로 매연 배출 저감과 대기환경개선에 기여한다.



Oil Sludge의 폐유재활용을 위한 NE(NanoEmulsion) Reactor 시스템나노에멀젼 연료유 제조 기술 - 연소 효율과 연비 그리고 배출가스

연료유(디젤) 나노에멀젼 연료유



Oil Sludge의 폐유재활용을 위한 NE(NanoEmulsion) Reactor 시스템나노에멀젼 연료유 제조 기술 - 연소 효율과 배출가스 저감 효과

• 고용량 디젤엔진에는 주로 선택적 촉매 환원(SCR : Selective Catalyst Reduction)을 장착하여 요소수 첨가를 통하여 배기가스를 제어하며, 요소수
(Adblue)는 DEF(Exhaust Fluid)라는 공식명칭을 사용한다.

• SCR은 DEF와 함께 작동하며 요소수 유체가 배기관에 분사되고, 유체는 NOx와 반응하여 이를 질소, 물 및 CO2로 변환하며, 변환된 가스는 NOx에 비
해 훨씬 감소되어 배기관으로 배출된다. SCR시스템은 NOx 배출량을 최대 90%까지 줄이며 BS6 표준을 준수한다.



Oil Sludge의 폐유재활용을 위한 NE(NanoEmulsion) Reactor 시스템나노에멀젼 연료유 제조 기술 - 연소 효율과 배출가스 저감 효과옵션 : 분진함유 배출가스 집진 제거 시스템

• 미세분진(PM) 및 오염가스 세정-제거 기술공정은 1) 비산먼지 흡입과 충돌세정, 2) SMO Power Reactor™에 의한 전단-혼합-산화력 결합반응을 지닌
세정수에 의한 미세분진 세정, 그리고 3) 오염성분과 중금속 유해물질의 비중분리 공정으로 구성되며, 분리젝서 후 물은 세정수로 순환시켜 재사용하고, 
분리 제거된 미세입자물질은 건설골재 또는 재활용 소재로 회수되며, 가스는 청정공기로 배출하는 미세분진 – 가스 정화공정 시스템이다.

• 미세먼지(PM25, PM10 등), 중금속 물질은 침전분리 배출되고, 환산화물, 질소산화물, VOCs 등 유해가스는 분자상태에서 물, 지방산 및 이산화탄소로
분해 배출되는 친환경적인 ORP Innovation사의 독자적인 특허기술이다.



감사합니다

TEL: 031-925-7082



Oil Sludge의 폐유재활용을 위한 NE(NanoEmulsion) Reactor 시스템(주)에코탄소 소개

사회현안 환경문제 해결로 지구와 동행하는 한국건설기술연구원 제3호 연구소기업

Who 

KICT

연구원들이

When 

2020년

2월 24일

Where

연구개발특
구에서 벤
처창업

What

사회현안
5대 환경문제
해결을 위해

How

Why

실질적인 현안문제 해결

- 친환경 소재 및 약품 : 악취, 오일 등 처리
- 나노기반 융복합기술 : TOC,THC 처리
- 친환경 연료 : 나노에멀젼 연료유


